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Prokariotak és eukariotak

Karyon = sejtmag pro- = el6/els6 eu- = valodi/jo/igazi
Alapvetd kulonbség: nincs/van valodi, korulhatarolt sejtmagjuk

Evolucioban: a prokariotak az 6si, egyszerubb formak, az eu-
kariotak osszetettebbek, késdbb jelentek meg

Prokariotak: a baktéeriumok, beleértve a fonalas szerkezeti su-
gargombakat (Actinomycetales) is, és a kékmoszatok (Cya-
nobacteriales)

Eukariotak: éleszt6k, fonalas gombak, protozoak, zoldmosza-
tok, és az osszes tobbsejtl eloleny
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Prokariotak

Eukariotak

Sejtszervezddeés egysejtd f6leg soksejtll, a sejtek
differencialodtak

Sejtméret kicsi, 0,2 — 10 uym nagyobb, 10 — 100 pm

Anyagcsere aerob vagy anaerob aerob esetleg fakultativ

Sejtfalak jellegzetes szénhidrat + |valtozatos, celluloz, kitin,
peptid terhalo szénhidrat, v. hianyzik

Bels6 membranok nincsenek vannak

Organellumok nincsenek mitokondriumok,

kloroplasztiszok

Kompartmentacio

nem jellemzd

jellemz6

Citoplazmaaramlas

nincs

el6fordul
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Prokariotak

Eukariotak

Genetikal Egyetlen gylris DNS Kromoszomaba

organizacio molekula szabadon a organizalddott, hisztonokkal
citoplazmaban, vagy egy tarsult DNS, maghartyaval
ponton a membranhoz korulvéve
rogzitve

Mozgasképesseg | Nincs, illetve flagellinbdl Nincs, illetve tubulinbdl allo
allo csillokkal vagy csillokkal vagy ostorokkal
ostorokkal

Szaporodas Osztodas, hasadas Mitozis, meidzis
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Az eukariota sejt

mitochondrion
lyosome —/4° o M
() U

peroxisome

cytosol

nuclear Golgi
envelope apparatus
endoplasmic
reticulum " plasma

membrane




Nukleinsavak

« El6fordulasuk: a genetikai allomanyban (genom, o6rokitd anyag), ill. annak
transzkripcidja (atiras RNS-re) és transzlacioja (fehérje szintézis)
. Epitékovei: |
— Nukleotidok: | L i
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rokariéta DNS (E. coli) Eukariéta DNS
(kromoszémak)

duplikalédas kozben)
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Sejtalkoték

DNS

Igen stabil szerkezet, a
kettoshélix szétvalasztasahoz
95 °C-on kell ,,f6zni”.
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A DNS molekula szerkezete

Epitokovek DNS szal

foszfat . kor
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A DNS SZERKEZETE

A kromoszomak finomszerkezete:
A DNS gomb vagy korong alaku
hisztonokra (bazikus fehérjékre,
strukturalis fehérje) tekeredik fel.

(Vannak nem hiszton feheérjék is.)

Kromatin: a nuklearis DNS ezen
fehérjekkel alkotott komplexe.

~ Nucleosome
R core particle

30-nm fiber
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Az aktiv kromoszomakon gyakran van-
A nukleoszémak ,gyéngy- nak duzzadasok, puffing-ok. A kromo-

sor-kétegeket” alkotnak szoma szer,!<e,zet,e fellazul, a geéenek
hozzaferhetove valnak

13.14. dbra. A Rynchosciara angelae chromosomdjinak ,,puffjai’’ a kialekulds kiilonbozé

Helikal k o stadiumaiban( 4,, B,, C;) Feulgen-szerint festve (Pavan és Breuer nyoman, 1952). 4,, B,, C,, a
ehikalis ’ro’mdtm—’: ) chromosoma azonos regidi, azonban H%-thymidinnel kezelt lirvakbél. A ..puffokb6l” a DNS
szuperstrukturak  képzOde mennyisége hatalmas mértékben megnovekedett

WA AP R B RPE L% 1aiadRiais] = LR L LR AR EREE ol be
nuhr manrERPRERRR m_'_’!ﬂ!l’_’_’!w PARRPARARPPE
m [FRARRARARARS

i1 AR RARAREE AR s 5 S : BME Alkalmazott Biotechnologia és Elelmiszertudomany Tanszék



i IAN NN NN

A DNS tomoritése

e A DNS feltekert es
tobbszorosen osszehajtoga-
tott formaban tarolédik a
kromoszomakban.

« A DNS szal kb. 50.000-szer
hosszabb, mint a kromoszo-
ma

2 700 nm
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senmaiirMui D\ e A lleal mazott Biotechs AkromosaSmiiban a DNS 50.000-szer révidebb, mind telesen kiegyenesitve
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A Genom és feltérképezése

_*::’*"' TR
» EU R La e L L P
SRS ERRRRASRRRRE

A kromoszomakban tarolt genetikal informacio a genom
E. coli: 4,7*10° db nukleotid (cirkularis DNS)

Human genom 6*10° nukleotid par 46 kromoszémaban (22 par
autoszoma és 2 szex kromoszoéma): 1,9 um oldalu kocka

James Watson (amerikai biologus), Francis Crick (angol
biofizikus) és Maurice Wilkins (angol biofizikus); 1953.

— A DNS molekula felépitése, mikodési alapok leirasa (Wilkins)

— Spiralis szerkezet, 2 nm atmérd, egy teljes csavarulat 3,4 nm (Wilkins)

— Modell (fizikai és kémiai tulajdonsagok) (Watson és Crick)

Genotipus és fenotipus

;;;;;;
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Sejtmaghartya

e Ezen porusok, kapuk vannak, amelyeken a mRNS- ek kilépnek
a citoplazmaba.

magvacska

maghartya




Endoplazmatikus retikulum

A citoplazmaban levo ,ha-
|6zat”. Egy (O0sszegydrt)
zsakra hasonlit, aminek
KulsO és belso tere van.

* Nagy feluletet alkot a sejt-
ben. Feluleten szemcsek
talalhatok = durvaszem-
Cses endoplazmatikus
retikulum, DER.
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Durvaszemcseés endoplazmas retikulum, DER

ENDOPLAZMATIKUS RETIKULUM

Szemcsék:
Riboszomak:
fehérjeszintézis

LizoszOmak:
hidrolitikus
reakciok

Peroxiszomak:
szabadgyokos

LI 4
reakciok .
lysosome
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nERRR. EAZ
EARAAREAA wi o _ru- gu

BME Alkalmazott Biotechnolégia és Elelmiszertudomany Tanszék




A DER és a Golgi komplexum

Golgi: ez is lapos membran-zsakok réteges sorozata

(Camillo Golgi: sejtmetszeteket festett €s fenymikroszkoppal
vizsgalt)

Anyagtranszport: vezikulakban (kisebb, lipidmembrannal
korulvett folyadékcseppekben) fogadja a DER-bdI az
anyagokat, atalakitja, majd kilépteti a sejtbe.

Egyes vezikulak elhagyjak a sejtet is - exocitozis
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Nucleus Cell membrane

Nuclear pore Protein expelled

Rough

endoplasmic
reticulum

Secretory
vesicle

Ribosome

Cisternae

Cis face

Trans face

Proteins Transport

vesicle
Golgi

apparatus
endoplasmic
reticulum
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A vOros versejtek membranja

Hordozza a veércso-
port- €s immuntu-
lajdonsagokat

Fehérje alaplancon
szénhidrat oldallan-

cok

_nn: ,rﬁ:i:r:rn:-:nr :]"”!L" ‘ “ ‘n \gr 0 u,n
,lrlvlvll‘lhﬂﬂ! ARA ERARARRR

r ARRAR - ™. v- Pr

NH
O) {
'S . .
O 0 oligoszacharid
O y -
COG oK
TR O
Ch ® _ .
() N glikoforin (4)
Ol C00
A0
o..':
COO ()
..

kils e

lipidréteg

belsd

lipidréteg !‘

A0

W‘m ..

/]
g;..“....f‘.l.. ‘

spektrin

-u'._.....' BME Alkalmazott Biotechnolégia és Elelmiszertudomany Tanszék

18



Citoplazma

Nem egyszerien folyadek, szerkezete van és bizonyos meér-
tekig rugalmasan alaktarto. Inkabb gélszerd.

(Gélek: vannak olyan makro- -
molekulak — fehérjék, szén- Plasma
hidratok — amelyek oldatban ™™
terhalos szerkezetet hoznak  Epdoplasmic
létre, ezzel megfogjak a fo-
lyadekot. Kvazi-szilard, kisse ... > |
rugalmas, koénnyen defor- - §

malhato — kocsonya, puding, A==
: icrof =
zsele) andintormediats
Filaments
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Citoszkeleton, a sejt vaza

A citoplazmaban feherje fonalak/csovek biztositjak a tartast és
(esetenként) a mozgatast.

mikrotubulus i.ntermedier filament

A AW, / i 20
R =17 7717051 S R B = T r e n
b mnnnnnrnsnns o IUMMOLE BARetntnarr s ban o 1 A1 oy s e N Eanar el

Wi nARRARARR RAR m oy wmirennnasnseeenan DBMVE Alkalmazott Biotechnologia és Elelmiszertudomany Tanszék




MITOKONDRIUMOK - szerkezet 1.

o JOl észlelhetd hosszukas szemcsék
« Tobb ezer/sejt
 (Csak eukariétakban

matrix  krisztdk - belsé kiilsé membrdn
membran
e _d_-P"—‘_-'_.-_l ..-:r ¥
kg N
r 1\.
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MITOKONDRIUMOK - szerkezet 2.

Matrix. This space contains a highly |
concentrated mixture of hundreds

of enzymes, including those

required for the oxidation of
pyruvate and fatty acids and for the
citric acid cycle.

Inner membrane. Folded into
numerous cristae, the inner
membrane contains proteins that
carry out the oxidation reactions of
the electron-transport chain and
the ATP synthase that makes ATP in
the matrix.

Outer membrane. Because it
contains a large channel-forming
protein (called porin), the outer
membrane is permeable to all
molecules of 5000 daltons or less.

Intermembrane space. This space
contains several enzymes that use
the ATP passing out of the matrix to
phosphorylate other nucleotides.
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MITOKONDRIUMOK - szerkezet 3.

A bels6 membrant ,pecsétnyomo”
alaku egysegek alkotjak

Kb. 80 % fehérje, keves lipid
Energia atalakito enzimrendszer

A membran ket oldala kozott kon-
centracio- es elektromos potenci-

alkulonbség van: kemiozmotikus
rendszer

jitiscass BME Alkalmazott Biotechnolégia és Elelmiszertudomany Tanszék
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ANYAGCSERE FOLYAMATOK

Makromolekulak (pl. szénhidratok, zsirok, fehérjék)

U

Epitc’ikbvek (pl. cukrok, zsirsavak, aminosavak)

U

Glikolizis / Zsirsavak [-oxidacioja / Aminosav lebontas

Acetil-CoA >  Citrat ciklus
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A citoplazma legfontosabb biokémiai folyamata a

u V{4 1
Energiatermel6 folyamat, aerob e
és anaerob korulmenyek kozott —*

o
4

egyarant vegbemegy e

A folyamat merlege:
-2 ATP +4 ATP =
+2 ATP/molekula glukoz

CH,OH
0

H
HO Vi OH

B

I

o

el \glikozidos

o—glikoz

i A 2

hidroxilcsoport

GLIKOLIizIS
 olucose

ATP

2x Uyuuruldnm; 3-phosphate

:® \

5 == 2 NADH

2% 1,3-diphosphoglycerate
8 | > 2 ATP

2% 3 phosphoglycerate

CH,OH 6
Oy B 51 0 \L 7
e I 4 Bl i 2x  2-phosphoglycerate
o : | @
3 2

= 5.

glikozidos 2 phosphoenolpyruvate

OH
hidroxilcsoport 2 ATP g
B-glikoz glukdz-6-foszfat o
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A zsirsavak B-oxidacioja

A zsirsavak lebontasanal a reakcio a masodik () szénatomon
kezdodik. Az ismetlodo reakciosor mindig ket szénatomos
(acetil-) egységeket hasit le a lancbol, amig az el nem fogy.

R =H(CH>—CHy)i—
/o)
H: H> Y
R C C cZ sCoA FAD
N6 3N, 3N 2
C C C
H: H: H>
FAD-H:
o)
C cH  Zscoa
o N S \C/ X
&
H;C—C% SCoA H: H
2 1
2
+ HS—CoA +H,0
H> H
O é.I.t.
- Locon g 1O A0
~SCo R C C ~
\(s:/s\é/s,\«é/l NSNS N /C SCoA
- ’ C C C
"’ ) ) R He M Ha
3
NADH+H®
NAD®
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Aminosavak lebontasa

Az extracellularis térbdl aktiv transzporttal a sejtbe jutd aminosavak
felhasznalddnak fehérjék, peptidek bioszintéziséhez.

Az aminosavak részt vesznek egyeb nitrogén-tartaimu vegyuletek
bioszintézisében (koenzimek, purin és pirimidinvazas vegyuletek,
hormonok)

Dekarboxilezéssel biogen aminok keletkeznek.

Az aminocsoport lehasadasa utan szénlancuk a lipid- és szénhidrat-
anyagcsere folyamatokba kapcsolodhat be (citratkoron keresztul)

A sejtek ketosavaibol transzaminalassal mas aminosavak keletkeznek.

Az aminosavak egymasba alakulasukkal endogén aminosavak (nem
eszencialis) szintézisében is részt vehetnek.

A lehasadd ammonia és szén-dioxid karbamidda alakulva urul ki a
szervezetbdl.
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CITRATKOR

A korfolyamat egy-
reszt NADH-t ter-
mel, masreszt szer-
ves savakat a sejt-
epitéshez.

1
H,C —C— S-CoA
acetyl CoA
2C
oxaloacetate }—\ sc _ Citrate
ac STEP1 \
m STEP 2 6C
+H' STEP 8 '
| NADH B
STEP3
4 co,
STEP7 5¢C
STEP 4
4C STEP6 3
N o
4c "T co,
FADH, P
28

BME Alkalmazott Biotechnolégia és Elelmiszertudoméany Tanszék



Hol?

CITOPLAZMABAN:

 Glikolizis

A MITOKONDRIUM MATRIX TEREBEN:
 Citrat-kor

« Zsirsavak [3-oxidacioja

A MITOKONDRIUM BELSO MEMBRANJABAN

e Terminalis oxidacio

ShasRzoan s, = = ﬁﬁ“i‘i’m_fu% s, BME Alkalmazott Biotechnolégia és Elelmiszertudomény Tanszék
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Terminalis oxidacio 1.

A koenzimekhez kotott hid- NADH
Ve Ve s . NAD" ==
rogen es a molekularis oxi- H 1w
s c s - , - 25
gen reakcioja igen heves es 3 NADH dehydrogenase complex 200
. o — ubiguinorne |
nagy energiafelszabadulas- 3 .} ~@ e
o e , 7 = ., i =0 £
sal jar (durrandgaz reakcio)  § " dioo 3
T 1s _g:;ll'l::me by eytochrome ¢ £
% — 200 ©
L 1 —— 130 2
A terminalis oxidacio ugyan- 3 tof rochrome |~ e 3
ezt tobb lépésben, kisebb £ oxidase complex e
. , , 8 5r - 600
energiavaltozasokkal, ala- < 1s00
csony homersekleten valo- 0 ; 800
T 2HY +%0;  H;0
sitja meg -

direction of electron flow
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Terminalis oxidacio 2.

Az egyes reakcio lépések energiaja ATP szintézist tesz lehetd-
vé. Az egyes enzimek (citokromok) olyan redox rendszereket
alkotnak, amelyek egymasnak adjak az elektronokat.

1 NADH —3 ATP 1 FADH, — 2 ATP

Cuter mitochandrial membrane

D 0 00 00 R
i E &

space

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Inner
mitochondrial
membrane

Mitochondrial

i matrix L“M"""" e T o . 1, £ -|‘r e L " T T raTan ..-\.....-.-..\,.\,.\,..,-r‘I L\thaiw"wm__,} 0
' Electron transpaort ATF production

(the respiratory chain)



A glukoz-lebontas merlege

1 molekula glukoz lebontasa soran osszesen nyerheto:

GLIKOLIzZIS: 2 ATP
4 NADH+H* } 14 ATP

CITRATKOR: 1 GTP 5
3 NADH+H* % 2*12 ATP (2 AcCoA))
1 FADH, |

OSSZESEN: 38 ATP
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A zsirsavak [B-oxidacioja

A zsirsavak lebontasanal a reakcid a masodik (B) szénatomon
kezdodik. Az ismetlodo reakciosor mindig ket szénatomos
(acetil-) egységeket hasit le a lancbdl, amig az el nem fogy.

1 NADH — 3 ATP )
1 FADH, —> 2 ATP >~ a harom egyutt 17 ATP
1 acetiCoA — 12 ATP _

Egy 6 szénatomos cukorbol 38 ATP keletkezik.
Zsiroknal egy 6 szénatomos darabbol 3*17 = 51 ATP lesz.
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